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= (54) Title: METHOD FOR PRODUCING THROUGH-CONTACTS IN SEMI-CONDUCTOR WAFERS 

= (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR ERZEUGUNG VON DURCHKONTAKTIERUNGEN IN H ALB LEITERWAFERN 




(57) Abstract: The invention relates to a method for producing vertical through-con- 
tacts (micro-vias) in semi-conductor wafers in order to produce semi-conductor com- 
ponents, i.e. contacts on the front side of the wafer through the semi-conductor wafer 
to the rear side of the wafer. The invention also relates to a method which comprises 
the following steps: blind holes on the contact connection points are laser drilled from 
the rear side of the wafer into the semi-conductor substrate, the wafer is cleaned, the 
semi-conductor substrate is plasma etched in a material selected manner until the active 
layer stack of the wafer is reached, the active layer stack of the wafer is plasma etched 
in a material selective manner until the contacts, which are to be connected to the rear 
side of the wafer, are reached, a plating base is applied to the rear side of the wafer and 
into the blind holes and gold is applied by electrodeposition onto the metallizied rear 
side of the wafer and the blind holes. 



0© (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von vertikalen Durchkontaktierungen (Mikro-Vias) 
in Halbleiterwaf ern zur Herstellung von Halbleiter-Bauelementen, das heiBt von Kontakten auf der Wafer-Vorderseite durch den 
Halbleiter-Waf er hindurch zur Wafer-Ruckseite . Vorgeschlagen wird ein Verfahren mit folgenden Schritten: -Laserbohren von 
Sacklochern an den Kontaktverbindungsstellen von der Wafer-Rucks eite her in das Halbleitersubstrat -Reinigung des Wafers -ma- 
t""*" terialselektives Plasmaatzen des Halbleitersubstrates bis zum aktiven Schichtstapel des Wafers -materials el ektives Plasmaatzen des 
^g*' aktiven Schichtstapels des Wafers bis zum Erreichen der mit der Wafer-Ruckseite zu verbindenden Kontakte -Aufbringen einer Plat- 
^1 tierbasis auf die Wafer-Riickseite und in die Sacklocher -galvanischer Goldauftrag auf die metallisierte Wafer- Riickseite und die 
_ Sacklocher 
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Verfahren zur Erzeugung von Durchkontaktierungen in 
Halbleiterwaf ern 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von 
vertikalen Durchkontaktierungen (Mikro-Vias, Sacklochvias oder 
„blind" vias, via = vertical interconnect access) in 
Halbleiterwaf ern zur Herstellung von Halbleiter-Bauelementen, 
das heiftt von Kontakten auf der Waf er-Vorderseite durch den 
Halbleiter-Waf er hindurch zur Wafer-Ruckseite. 

Die vollstandige Ausnutzung der Eigenschaf ten (zum Beispiel 
Hochf requenzeigenschaf ten) der Bauelemente kann nur durch eine 
immer kompaktere Integration in die Peripherie erreicht 
werden. Kurze vertikale Verbindungen stellen einen effizienten 
Weg der elektrischen Kontaktierung dar. AuBerdem ist es aus 
physikalischen Grunden erf orderlich, zur Erhohung der 
Verstarkung und der maximal pro Chip verfugbaren 

Ausgangsleistung von Hochleistungstransistoren eine elektrisch 
leitende Verbindung mit niedriger Induktivitat zwischen den 
Source-Kontakten auf der Vorderseite und der Masseelektrode 
auf der Ruckseite herzustellen . Dies lasst sich jedoch 
technologisch nicht immer leicht realisieren. 

Elektrisch aktives GaN-Material (Galliumnitrid) steht derzeit 
praktisch nicht als einkristallines Waf ermaterial zur 
Verfugung und wird daher epitaktisch auf Substratmaterialien 
wie zum Beispiel SiC-Wafern (Siliciumcarbid) gewachsen. 
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SiC zeichnet sich durch eine sehr gute Warmeleitf ahigkeit 
sowie eine extrem hohe chemische Stabilitat und hohe Harte 
aus. Fur eine Ruckseitenkontaktierung von GaN-Transistoren 
besteht also die Notwendigkeit , das Tragermaterial aus SiC 
sowie die daruber liegende GaN-Epitaxieschicht zu durchbohren. 
Fur eine Strukturierung kamen bisher praktisch nur 
trockenchemische Atzverfahren wie reaktives Ionenatzen in 
eigens dafur optimierten Hochleistungs-Plasmaatzreaktoren in 
Frage - Typische Plasma-Atzraten von SiC sind aber mit 
1 pm/min sehr klein. Der Einsatz der Plasmaatztechnik setzt 
zudem die Herstellung und lithographische Strukturierung einer 
widerstandsf ahigen Atzmaske voraus - 

Es ist bekannt, dass sich in Leiterplatten Vias durch den 
Einsatz von Lasern herstellen lassen. Bei diesen Technologien 
werden mit dem Laser Offnungen in die Kupfer- und Dielektrika- 
Schichten gebohrt und diese dann metallisiert , um elektrische 
Verbindungen zwischen bestimmten Lagen herzustellen . Die 
unterschiedlichen Lasertechnologien basieren auf dem Einsatz 
von C02-Lasern, f requenzverdoppelten (grlinen) YAG-Lasern, 
Excimerlasern und UV: YAG-Lasern. 

Die Herstellung dieser Vias ist beispielsweise beschrieben in: 

- L. W. Burgess: ^Introducing Via-in-Pad Blind Via Technology 
to Any PCB Multilayer Fabricator/' IPC Printed Circuits Expo 
1991, March 9-13, 1991, San Jose, CA, S15-2. 

- A. Cable: ^Improvements in High Speed Laser Microvia 
Formation Using Solid State Nd : YAG UV Lasers." IPC Printed 
Circuits Expo 1997, March 9-13, 1997, San Jose, CA, S17-7. 
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- M.D. Owen: „Via drilling. M In: J.F. Ready , D.F. Farson 
(Edtrs.): LIA Handbook of laser materials processing, Laser 
Institute of America, Magnolia Publishing (2001) 661-665. 

Fur die Erzeugung von Mikro-Vias in Halbleiterwaf ern ist 
bisher keine Methode auf der Grundlage einer Lasertechnologie 
bekannt . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein effektives 
Verfahren zur Erzeugung von Mikro-Vias in Halbleiterwaf ern aus 
Materialien holier Harte und chemischer Stabilitat wie 
Siliciumcarbid, Saphir oder ahnlichem anzugeben. 

Erf indungsgernaft wird die Aufgabe gelost durch ein Verfahren 
mit den Merkrnalen des Anspruchs 1. Zweckmafiige Ausgestaltungen 
sind Gegenstand der Unteransprliche . 

Danach ist das Verfahren gekennzeichnet durch die folgenden 
Schritte : 

- Laserbohren von Sacklochern an den Kontaktverbindungsstellen 
von der Waf er-Ruckseite her in das Halbleitersubstrat 

- Reinigung des Wafers (Entfernung des Debris) 

- materialselektives Plasmaatzen des Halbleitersubstrates bis 
zum aktiven Schichtstapel des Wafers 

- materialselektives Plasmaatzen des aktiven Schichtstapels 
des Wafers bis zum Erreichen der mit der Waf er-Ruckseite zu 
verbindenden Kontakte 
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- Aufbringen einer Plattierbasis auf die Waf er-Ruckseite und 
in die Sacklocher 

- galvanischer Goldauftrag auf die metallisierte Wafer- 
Ruckseite und die Sacklocher 

Um den Wafer wahrend des Prozesses zu schutzen, kann 
vorsorglich ein Schutzlack auf die Waf er-Vorderseite 
aufgebracht werden, der nach dem Prozess wieder entfernt wird 
(Ablacken) . 

Um ein Abdunnen des Halbleitersubstrates beim Atzen zu 
vermeiden, kann die Waf er-Ruckseite vor dem Laserbohren der 
Sacklocher mit Indium-Zinn-Oxid (ITO) beschichtet werden, das 
nach dem Plasmaatzen einfach wieder entfernt werden kann. 

Die Reinigung des Wafers zum Entfernen des Debris erfolgt im 
Falle von SiC-Substratmaterial zweckmaftig mit gepufferter 
Flusssaure . 

Als materialselektives Atzverfahren fur das Halbleitersubstrat 
eignet sich bevorzugt das ICP-Atzverf ahren (inductively- 
coupled plasma) , fur den Schichtenstapel das RIE-Verf ahren 
(reactiv ion etching) . 

Als Laser eignet sich ein UV-Laser, bevorzugt ein 

f requenzverdreif achter Nd: YAG-Laser mit einer Wellenlange von 

355 nm . 
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Das Aufbringen der Plattierbasis in die Mikro-Vias kann mit 
mehreren Methoden erfolgen. Bevorzugt wird eine 
Schragbedampfung, eine chemische Badabscheidung (stromlos) 
oder ein Aufsputtern sind ebenfalls moglich. 

Im Bedarfsfall kann auf die Goldschicht lokal an den Mikro- 
Vias noch eine Antibenetzungsschicht (Dewettingschicht ) 
aufgebracht werden. Fur die Dewettingschicht wird zweckmaftig 
Titan verwendet, das auf gesputtert werden kann. Der Auftrag 
der Antibenetzungsschicht erfolgt zweckmafiig mit Hilfe einer 
Schattenmaske . 

Das Verfahren hat den Vorteil, dass Mikro-Vias in harten und 
chemisch inerten Substratmaterialien mit wesentlich 
verringertem Zeitaufwand und mit hoher Prazision erzeugt 
werden konnen . 

Mit dem erf indungsgemaften Verfahren wird die Methode der 
Mikromaterialbearbeitung mittels UV-Laserstrahlung in 
Kombination mit Plasmaatzen ausgenutzt und fur die direkte 
Strukturierung in der Bauelementef ertigung eingesetzt. Im 
Gegensatz zur Erzeugung von Durchgangs-Vias (oder Hohlnieten- 
Vias) erfolgt hier keine vollstandige Durchbohrung des 
Materials- Durch Plasmaatzen wird das Restmaterial bis zu den 
Kontakten der Vorderseite materialselektiv entfernt. Der 
besondere Vorteil liegt darin, dass eine widerstands f ahige 
Atzmaske nicht lithograf isch erzeugt werden muss, sondern die 
lasergebohrten Locher als Atzmaske dienen. Wenn die 
Bearbeitungsseite in geeigneter Weise geschutzt wird, bleibt 
die Materialdicke erhalten. Eine Schutzschicht , die durch den 
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Laser mit durchbohrt wird, verhindert in diesem Fall den 
flachigen Materialabtrag beim Plasmaatzen. Bei Verzicht auf 
die Schutzschicht, erfolgt ein groftf lachiger Atzabtrag. Die 
damit einhergehende Abnahme der Materialdicke kann liber die 
bekannten Atzraten abgeschatzt werden. 

Die Erfindung soil anhand eines Ausf uhrungsbeispiels naher 
erlautert werden. Die zugehorigen scheraatischen Zeichnungen 
zeigen die Phasen des erf indungsgemaften Verfahrens am Beispiel 
einer Erzeugung von Mikro-Vias in Siliciumcarbid (SiC) fur 
GaN-Hochleistungs-Feldef f ekttransistoren oder MMICs, und zwar 
in 

Fig. 1 den allgemeinen Aufbau eines Wafers mit einem 

Durchgangsloch (Via) im Querschnitt, 

Fig. 2 bis 

Fig. 8 die einzelnen Schritte des Verfahrens, 

Fig. 9 den Wafer mit den fertigen Mikro-Vias im 

Querschnitt und 

Fig. 10 bis 

Fig. 14 die Schritte einer zweiten Variante des 

Verfahrens . 



In Fig. 1 ist ein Wafer mit einem Transistoraufbau im 
Querschnitt gezeigt. Der Wafer besteht aus einem SiC-Substrat 
1 von ca. 250 bis 400 jira Dicke, auf dem ein AlGaN/GaN- 
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Schichtenstapel 2 von ca. 2 bis 3 ]im Dicke epitaktisch 
aufgewachsen ist. Auf der Vorderseite des Wafers befinden sich 
auf dem Schichtenstapel 2 die Anschlusskontakte eines 
Transistors, namlich ein Drain-Kontakt 3, ein Gate-Kontakt 4 
und ein Source-Kontakt 5. Das Potential des Source-Kontakts 5 
muss auf die Ruckseite (Masseelektrode 6) des Wafers 
zuruckgef uhrt werden, was mit Hilfe eines Mikro-Vias 7 
erfolgt, dessen Lochwande 8 metallisiert sind, so dass der 
Source-Kontakt 5 auf der Vorderseite mit der Masseelektrode 6 
auf der Ruckseite des Wafers elektrisch verbunden wird. 

Im Folgenden sollen die Prozessf uhrung des erf indungsgemaften 
Verfahrens und die erzielten Resultate beschrieben werden. Die 
Prozessfolge ist in den Fig. 2 bis 8 schematisch dargestellt. 
Die fertig prozessierten GaN-Transistoren oder MMICs werden im 
Waferverbund mit den Mikro-Vias 7 versehen. Zunachst wird auf 
die Waf er-Vorderseite ein Schutzlack 9 aufgebracht, um die 
Wafer bei den folgenden Verf ahrensschritten zu schutzen (Fig. 
2) . AnschlieBend wird die Ruckseite groftf lachig mit einer 2 ]im 
dicken Schutzschicht 10 aus Indium-Zinn-Oxid (ITO) belegt 
(Fig. 3) . Dieser Schritt ist jedoch nur notwendig, wenn sich 
die Dicke des Wafers bei der Strukturierung der Mikro-Vias 7 
nicht andern soil. Diese Schutzschicht 10 dient dann als 
Schutz der SiC-Oberf lache beim Atzen und wird beim 
nachf olgenden Bohren durch einen Laser an den Via- 
Eintrittsof f nungen mit entfernt. Jetzt werden mit dem Laser 
Sacklocher 11 von der Ruckseite des Wafers her gebohrt (Fig. 
4) . Zur Herstellung der gewunschten Sacklocher 11 wird der 
Laserstrahl, der einen Durchmesser von ca. 15 pm hat, 
zweckmaftig auf dem Wafer bewegt . Die Strahlbewegung und 
Laserparameter lassen sich so einstellen, dass ein moglichst 



7 



WO 2007/025812 



PCT/EP2006/064599 



ebenes Bodenprofil in der Nahe der SiC/GaN-Grenzf lache 
entsteht . 

Lockere Partikel die sich beim Bohrprozess auf der Probe 
niederschlagen (Debris) , werden anschliefiend in einem 
nasschemischen Reinigungsschritt entfernt. Hierzu eignet sich 
das Atzen in gepufferter Flusssaure mit Ultraschall. 

Die mit dem Laser vorgebohrten Sacklocher 11 werden 
anschlieibend durch Plasmaatzen bis an die Vorderseitenkontakte 
trockenchemisch durchgeatzt (Fig. 5) . Zweckmaftig wird das 
restliche SiC mittels ICP-Atzen in f luorhaltigen Gasgemischen 

(zum Beispiel Schwef elhexaf luorid-Sauerstof f -Helium - SF 6 -02- 
He) entfernt. Durch Optimierung der Atzparameter 

(Partialdrucke, Temperatur) lassen sich glatte Lochwande 
erhalten. Die Selektivitat des Atzprozesses von SiC vs. GaN 
ist >100:1, das heiiJt es lasst sich eine gute Homogenitat der 
Atzung uber einen Wafer herstellen, da der Atzprozess am GaN 

(Dicke ca. 2-3 ]im) praktisch zum Halt kommt . 

Die Entfernung der 2-3 \im dunnen Epitaxieschicht aus AlGaN/GaN 
(Schichtenstapel 2) erfolgt plasmachemisch mit einem RIE- 
Verfahren, zum Beispiel mit Bortrichlorid-Chlor (BCI3-CI2) - Die 
Selektivitat des trockenchemischen Atzprozesses von GaN vs. 
Platin ist >10:1. Die Metallschicht des Vorderseitenkontaktes 
mit einer Gesamtdicke von ca . 5 pm wird also nur sehr langsam 
abgetragen, d.h. der Atzprozess stoppt praktisch an der 
Metallschicht. Eine Unteratzung tritt nicht auf. Eine unter 
den Platinkontakten liegende Titanschicht von einigen 10 nm 
wird mit abgetragen. 
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Nach dem Atzvorgang kann die eventuell auf gebrachte Schicht 10 
(ITO) wieder entfernt werden, was zweckmaftig rnit Eisen-III- 
Chlorid erfolgt (Fig 6) . 

Auf die Waf er-Ruckseite wird nachfolgend eine dunne 
Metallschicht 12 auf gedampf t - Dabei wird nach diesem 
Ausf uhrungsbeispiel durch Schragbedampf ung eine geschlossene 
Belegung der Lochwande erzielt. Andere Metallisierungsprozesse 
wie Sputtern oder eine stromlose chemische Abscheidung sind 
ebenfalls moglich. Die durch die Metallschicht 12 erhaltene 
Plattierbasis wird anschlieftend durch eine typisch 5 pm dicke 
Goldschicht 13 galvanisch verstarkt (Fig. 7) - Auf diese Weise 
wird eine elektrische Verbindung von der einen Waferseite zur 
anderen Seite mit einer geschlossenen Goldschicht 13 
hergestellt . 

Nach dem Metallisieren erfolgt in einern weiteren 
Prozessschritt das Ablacken des Schutzlackes 9 (Fig. 8) . 

Bei Bedarf kann an den Via-Eintrittsoff nungen auf der 
Ruckseite noch eine Antibenetzungsschicht 14 aus Titan 
aufgebracht werden, namlich eine 100 nrn dunne Titanschicht , 
die auf die vorhandene Goldschicht 13 gesputtert wird. Die 
Antibenetzungsschicht 14 wird mit Hilfe einer Schattenmaske 
strukturiert auf den Wafer aufgebracht. Die Schattenmaske 
besteht aus einer 0.1 mm dicken Metallfolie, in die mit dem 
Laser Off nungen gebohrt werden. Das Layout der Off nungen in 
der Metallfolie entspricht der Anordnung der Mikro-Vias 7 auf 
dem Wafer. Die Durchmesser der Off nungen in der Schattenmaske 
sind etwas grofter als der Eintrittsdurchmesser der Mikro-Vias 
7 auf der Waf er-Ruckseite, so dass sich ein etwa 40 um breiter 
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Titan-Ring urn die Via-Eintrittsof f nungen ausbildet. Mit Hilfe 
von je vier zusatzlichen Durchgangsbohrungen am Rand von 
Schattenmaske und Wafer werden beide Teile mittels Passstiften 
zueinander justiert, das heiiit deckungsgleich gebracht . 

Es ist anzumerken, dass das Ablacken des Schutzlacks 9 auch 
erst nach der Abscheidung der Antibenetzungsschicht 14 (Titan- 
Dewettingschicht ) erfolgen kann. 

Eine schematische Darstellung der fertigen Mikro-Vias 7 im 
Querschnitt zeigt Fig. 9. 

Auf die ITO-Maskierung der Oberflache (Schutzschicht 10) kann 
auch verzichtet werden, falls eine kontrollierte Abnahme der 
Materialdicke beim Atzprozess akzeptabel ist, das heiftt die 
Schritte gemaft den Fig. 3 und 6 entf alien. 

Der Prozessablauf fur diesen Fall wird anhand der Fig. 10 bis 
14 demonstriert . Die Prozessschritte entsprechen dann den 
Prozessschritten 1, 3, 4, 6 und 7 des ersten Beispiels 
(entsprechend den Figuren 2, 4, 5 r 7 und 8). 

In diesem Fall nimmt die Gesamtdicke des Wafers durch die 
grofif lachige Entfernung des SiC ab . Bei einer Atzdauer von ca. 
2 h wird der Wafer von 390 pm auf 250-300 pm abgediinnt . Am 
Lochboden wird eine Kantenlange von 35-70 pm erhalten, wobei 
die Ecken hexagonal aufgeweitet sind. Die Lochform ist konisch 
mit einer deutlichen Aufweitung des Querschnittes am Eintritt, 
wodurch die nachtragliche Belegung der Lochwand mit Metall 
erleichtert wird. 
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Im Hinblick auf Abtragsrate, Flexibilitat und Zuverlassigkeit 
ist ein f requenzverdreif achter Nd: YAG-Laser fur die 
Bearbeitung des sehr harten und chemisch inerten SiC gut 
geeignet. Dieser Laser liefert Nanosekundenpulse mit hoher 
Energie im ultravioletten Spektralbereich bei einer 
Wellenlange von 355 nm mit Pulsf requenzen von bis zu 100 kHz . 
Der Laserstrahl wird durch Kombination der CNC-gesteuerten 
Bewegung des Probentisches und der Strahlablenkung mit einem 
Galvo-Scanner mikrometergenau bewegt. Mit Hilfe einer 
Bilderkennung und eines hochgenauen luf tgelagerten XY- 
Kreuztisches kann der Laserstrahl mit einer Genauigkeit von ±1 
um in bezug auf vorhandene Strukturen auf dem Werkstuck 
positioniert werden. Diese Prazision wird auch erreicht, wenn 
die Laserstrukturierung auf der Ruckseite erfolgt und sich die 
Justagemarken auf der (untenliegenden) Vorderseite befinden. 

Mit dem Laser wurden Sacklocher gebohrt, die einen 
quadratischen Querschnitt und einen moglichst ebenen Lochboden 
haben . Die Kantenlange betrug ca. 75 urn an der 

Lasereintrittsof f nung, am Lochboden betrug sie ca. 15 um, ca. 
4 0 um SiC blieben unterhalb des Lochbodens stehen. 

Es wurde ein automatisiertes Bohrverf ahren verwendet, bei dem 
die jeweilige Bearbeitungsstelle der Probe durch prazises 
Verfahren des Probentisches mikrometergenau unter dem 
Strahlaustritt positioniert wird und der Laserstrahl dann 
durch ein Spiegelsystem (Galvo-Scanner) schnell auf dem 
Werkstiick bewegt wird, wobei 250-450 urn dickes SiC verwendet 
wurde. Im Rasterelektronenmikroskop lasst sich gut erkennen, 
dass die lasergebohrten Locher leicht konisch sind und sich 
eine glatte Wand mit wenig Ablagerungen erzeugen lasst. 



11 



WO 2007/025812 



PCT/EP2006/064599 



Widerstandsmessungen an einer SiC-Probe belegen, dass sich 
eine niederohmige Verbindung zwischen beiden Seiten herstellen 
lasst. Dazu wurden Proben vor der Via-Prozessierung zunachst 
auf einer Seite ganzflachig mit einer 5 \im dicken Goldschicht 
metallisiert . Von der anderen Seite wurde wie oben beschrieben 
eine Matrix von Vias erzeugt. Der Lochabstand betrug 500 pm. 
Vor der Messung des Widerstandes durch ein einzelnes Loch 
mussten die einzelnen Locher dann noch elektrisch voneinander 
separiert werden. Dazu wurde die Goldschicht durchtrennt 
(geritzt) , urn 500x500 pm 2 grofte Felder mit je einem Via zu 
erhalten. Es konnte gezeigt werden, dass die Kontaktierung 
durch die SiC-Probe hindurch mit guter Reproduzierbarkeit und 
sehr homogen realisiert wurde. Die Widerstandswerte liegen bei 
25-31 mQ. Der Mittelwert uber die 206 Mikro-Vias liegt bei 
27±2 mQ. Die realisierten Hohlnieten haben ein 
Aspektverhaltnis von 3-4 . 

In Tests an aufgebauten Transistoren verschiedenen Typs wurde 
die Funktionstuchtigkeit der Bauelemente nachgewiesen . Anhand 
der Transistor-Kennlinien wurde der Nachweis fur die 
erfolgreiche Implementierung des Laserbohrens von Mikro-Vias 
in die GaN-Prozesstechnologie gefuhrt. 

Die technologischen Untersuchungen zeigen die Machbarkeit von 
lasergebohrten Mikro-Vias durch einkristallines SiC- 
Waf ermaterial fur GaN-Hochleistungs-Feldef f ekttransistoren . Es 
konnte nachgewiesen werden, dass sich die 

Lasermikrostrukturierung in die Bauelemente -Prozesstechnologie 
erfolgreich implementieren lasst. 
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Voraussetzung fur die Anwendung der Laser-Mikrobearbeitung in 
der Prozessierung von Halbleiter-Waf ern ist eine hohe 
Positioniergenauigkeit des Strahlmittelpunktes von ± 1pm und 
besser. Diese Genauigkeit bezieht sich auf die Strahl- 
positionierung relativ zu vorhandenen Bauelementestrukturen 
und muss sowohl bei der Bearbeitung von der Vorderseite wie 
auch von der Ruckseite erzielt werden. 

Die Erfindung ermoglicht Durchkontaktierungen durch das sehr 
harte und chemisch bestandige Siliciumcarbid. Ein Aspekt- 
verhaltnis von 3-4 wurde hierfur demonstriert . 
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Bezugszeichenliste 

1 SiC-Substrat 

2 AlGaN/GaN-Schichtenstapel 

3 Drain-Kontakt 

4 Gate-Kontakt 

5 Source-Kontakt 

6 Masseelektrode 

7 Mikro-Via 

8 Lochwand 

9 Schutzlack 

10 Schutzschicht (ITO) 

11 Sacklocher 

12 Metallschicht 

13 Goldschicht 

14 Antibenetzungsschicht 
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Patentanspruche 



1 . Verf ahren zur Erzeugung von vertikalen Durchkontaktierungen 
zur Herstellung von Halbleiter-Bauelementen, das heiftt von 
Kontakten auf der Waf er-Vorderseite durch den Halbleiter-Waf er 
hindurch zur Wafer-Riickseite, 

gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 

- Laserbohren von Sacklochern an den Kontaktverbindungsstellen 
von der Waf er-Ruckseite her in das Halbleitersubstrat 

- Reinigung des Wafers 

- materialselektives Plasmaatzen des Halbleitersubstrates bis 
zum aktiven Schichtstapel des Wafers 

- materialselektives Plasmaatzen des aktiven Schichtstapels 
des Wafers bis zum Erreichen der mit der Waf er-Ruckseite zu 
verbindenden Kontakte 

- Aufbringen einer Plattierbasis auf die Waf er-Ruckseite und 
in die Sacklocher 

- galvanischer Goldauftrag auf die metallisierte Wafer- 
Ruckseite und die Sacklocher 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

vor dem Laserbohren der Sacklocher auf die Waf er-Vorderseite 
ein Schutzlack aufgebracht wird, der nach dem Goldauftrag 
wieder entfernt wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet f 
dass 

die Waf er-Ruckseite vor dem Laserbohren der Sacklocher mit 
Indium-Zinn-Oxid (ITO) beschichtet wird, das nach dem 
Goldauftrag wieder entfernt wird. 



4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass 

die Reinigung nasschemisch mittels gepufferter Flusssaure 
erf olgt . 



5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

abschlieBend im Bereich der Eintrittsof f nungen der 
Durchgangslocher an der Waf er-Ruckseite eine 
Antibenetzungsschicht auf gebracht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
fur die Antibenetzungsschicht Titan verwendet wird. 
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7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Antibenetzungsschicht aufgesputtert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

der Auftrag der Antibenetzungsschicht rnit Hilfe einer 
Schattenmaske erf olgt . 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

zum Laserbohren ein UV-Laser verwendet wird. 

10- Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

der Auftrag der Plattierbasis durch Schragauf dampf en erf olgt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

der Auftrag der Plattierbasis durch Sputtern erf olgt . 
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12- Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

der Auftrag der Plattierbasis durch chemische Badabscheidung 
erf olgt . 



13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche , dadurch 
gekennzeichnet, dass 

zum Laserbohren ein Laser benutzt wird, dessen Strahl kleiner 
ist als die Querschnittsf lache des zu erzeugenden Sackloches, 
wobei der Strahl uber den Bereich des Sackloches bewegt wird. 



14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

das Plasmaatzen des Halbleitersubstrates durch ICP-Atzen 
erf olgt . 



15- Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

das Plasmaatzen des aktiven Schichtenstapels durch RIE-Atzen 
erf olgt . 
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2. Laserbohren von Ruckseite 
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3. Plasmaatzen bis an Kontaktflachen 
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5. Entfernung des Schutzlackes 
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